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According to the invention, the channel coding for a transmission channel is carried out in such a way th; 
a character repertoire for the signal to be emitted contains at least n+1 characters, if the character 
repertoire for an input signal to be transmitted has n characters. In addition, a signal unit of the input 
signal that is occupied by a character has the same duration as a signal unit in the signal to be emitted. 
The coding rule also stipulates that two consecutive signal units in the signal to be emitted contain 
different characters. 
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® Ausgabeeinheit, Empfangseinheit, Anordnung zur Datenubertragung in einem Kraftfahrzeug sowie Verfahren 
dazu 

® Erfindungsgemafc erfolgt eine Kanalcodierung fiir ei- 
nen Ubertragungskanal dergestalt, dass ein Zeichenvor- 
rat fiir das auszugebende Signal von zumindest n -1- 1 Zei- 
chen vorgesehen ist, wenn dor Zeichenvorrat fur ein wei- 
terzugebendes Eingangssignal n Zeichen aufweist. Dabei 
ist vorgesehen, dass eine mit einem Zeichen belegte Si- 
gnaleinheit des Eingangssignals gleiche Dauer aufweist 
wie eine Signaleinheit im auszugebenden Signal. Die Co- 
die rvorsch rift sieht weiterhin vor, dass zwei aufeinander 
folgende Signaleinheiten im auszugebenden Signal un- 
terschiedliche Zeichen aufweisen. 
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[0001] Die Erfindung betrifft eine Einheit zum Ausgeben 
eines Signals auf einen Ubertragungskanal in einem Kraft- 
fahrzeug, eine Einheit zum Empfangen eines Signals von ei- 
nem tJbertragungskanal in einem Kraftfahrzeug, eine An- 
ordnung zur Daten ubertragung in einem Kraftfahrzeug uber 
einen Ubertragungskanal sowic ein Verfahren zur Daten- 
ubertragung in einem Kraftfahrzeug. 

[0002] Kraftfahrzeuge weisen oftmals verteilte Steuer- 
oder Recheneinheiten auf. Unter solchen verteilten Steuer- 
oder Recheneinheiten versteht man gewohnlich Einheiten, 
welche an unterschiedlichen Stellen im Kraftfahrzeug ange- 
ordnet sind. Diese Steuer- und Recheneinheiten sind auf- 
grund ihrer Notwcndigkeit, Daten auszutauschen, uber ei- 
nen tJbertragungskanal - beriihrungslos odcr leitungsgc- 
bunden - miteinander verbunden. Dabei ubertragen bei- 
spielsweise im Motorraum, in den Tiiren oder in Reifen an- 
geordnete Sensoren Daten zu zentralen Recheneinheiten, 
welche die empfangenen Daten algorithmisch verwerten 
und entsprechend Aktoren betatigen. Gewohnlich erfolgt 
die Daten ubertragung zwischen den oben genannten Einhei- 
ten asynchron. Zu einer korrekten Rekonstruktion der Daten 
im Empfanger muss dicser deshalb die Taktin formation der 
sendenden Einheit kennen. Aufgrund dessen muss diese 
Taktinformation iiber die Ubertragung sstrecke vom Sender 
zum Empfanger ubertragen werden. Wird eine Taktinforma- 
tion zusatzlich zur sonstigen Information ubertragen, so 
nimmt die Ubertragungsbandbreite zu. Die Datenubertra- 
gung weist einen Overhead auf. 

[0003] Die in einer Einheit - beispielsweise einem Sensor 
- generierten Daten werden zum Zwecke der Dateniibertra- 
gung an einen entfernten Ort in dieser Einheit codiert. Die 
Fachwelt spricht hier auch von einer Kanalcodierung, die 
die generierten Daten in eine fur die Ubertragung geeignete 35 
Form bringt. Dies erfolgt anhand einer Codierungsvor- 
schrift, die das Eingangssignal in das zu ubertragende Signal 
umcodiert. Im folgenden wird der Begriff des Eingangssi- 
gnals stets fur das im Sender vorliegende Signal verwendet, 



gesehene freilaufende Oszillator zur Takterzeugung darf da- 
bei einen vorgegebenen Toleranzbereich bis zur weiteren 
Synchronisation mit dem Sender durch ein weiteres Startsi- 
gnal nicht verlassen. Dies erfordert entweder einen hochge- 
nauen Oszillator in der Empfangseinheit, oder aber eine 
hochfrequente Synchronisation, was zu Lasten der Ubertra- 
gungsbandbreite geht. 

[0007] Fig, 2d zeigt ein kanalcodiertes, zu ubertragendes 
Signal CHAN, das durch Manchester-Codierung aus dem 
Eingangssignal DATA gewonnen wurde. Die Manchester- 
Codierung zeichnet sich dadurch aus, dass sie wie die NRZ- 
Codierung auf einen binaren Zeichenvorrat zuruckgreift. In- 
nerhalb einer Signaleinheit T des Eingangs signals sind im 
manchester-codierten Signal jedoch zwei Zeichen/Signalzu- 
15 stande vorgesehen. Der Wechsel von einem Zcichen des 
Eingangssignals zu seinem komplemcntaren Zeichen im 
darauffolgenden Signalzustand setzt der Manchester-Code 
durch einen Phasenwechsel um. Damit bietet der Manche- 
ster-Code zwar die Moglichkeit einer Taktriickgewinnung 
20 im Empfanger innerhalb eines theoretischen Toleranzberei- 
ches von 50%. Diese Option der Taktriickgewinnung wird 
aber durch eine Bandbreitenverdoppelung erkauft, da eine 
Signaleinheit (Bit) des Eingangssignals durch zwei Signal- 
zustande wahrend dcrsclben Zeitdaucr T im zu ubertragen - 
25 den Signal dargestellt wird. 

[0008] Aus der WO 98/52 792-A ist eine Kanalcodierung 
auf Basis einer Strommodulation bekannt. Dabei weist die 
Kanalcodierung einen Zeichenvorrat von drei Zeichen auf, 
HIGH, LOW und Null. Das Eingangssignal sieht einen bi- 
30 naren Code vor. GemaB der Codierungsvorschrift werden 
Einsen des Eingangssignals abwechselnd in HIGH- und 
LOW-Pulse im zu ubertragenden Signal codiert. Nullen des 
Eingangssignals bleibcn Nuli-Pcgel im zu ubertragenden Si- 



[0009] Bei diesem bekannten Datenubertragungsverfah- 
ren wird der zeitliche Mittelwert der zu ubertragenden Si- 
gnale konstant gehalten. Aus dem zu ubertragenden Signal 
kann jedoch kein Arbeitstakt abgeleitet werden. 
[0010] Aus der EP 0 384 258 A2 ist ein Datenubertra- 



dessen Information an den Empfanger ubertragen werden 40 gungsverfahren bekannt, bei dem ein binares Eingangssi- 

gnal mittels eines AMI (Alternate Mark Inversion)-Codes in 
[0004] In der Kraftfahrzeugtechnik werden solche Ein- Verbindung mit einer Pulsweitenmodulation kanalcodicrt 
gangssignale gewohnlich nach dem NRZ-Code oder dem wird. Dabei wird zunachst das Eingangssignal pulsweiten- 
Manchester-Code codiert und im folgenden ubertragen. Fig. moduliert, bevor das derart gebildete pulsweitenmoduUerte 
2 zeigt in diesem Zusammenhang diese bekannten Codie- 45 Signal einer Alternate Mark Inversion unterzogen wird. 
rungsverfahren zur Datenubertragung in einem Kraftfahr- [0011] Nachteilig an diesem Datenubertragungs verfahren 
2_ ist die gegenuber dem Eingangssignal erhdhte Bandbreite 

[0005] Fig. 2a zeigt dabei ein Eingangssignal DATA uber im zu ubertragenden Signal. Zudem werfen die durch die 
der Zeit t, dessen Information uber einen Obertragungskanal Pulsweitenmodulation erzeugten schmalcn Pulse EMV-Pro- 
zu einem Empfanger ubermittelt werden soil. Das Eingangs- 50 bleme auf. 



signal DATA ist dabei binar codiert, weist also einen Zei 
chenvorrat von zwei Zeichen auf, namlich einer 0 und einer 
1. Einzelne Signaleinheiten des Eingangssignal DATA wei- 
sen eine Dauer T auf. Mehrere solche aneinander gereihte 
und mit jeweils einem Zeichen aus dem Zeichenvorrat be- 
legte Signaleinheiten ergeben zusammen ein Datenwort, das 
physikalisch als Signal vorliegt, charakterisiert durch seine 
Spannungs- oder Stromzustande. Fig. 2b zeigt einen Arbeit- 
stakt TAKT der sendenden Ausgabeeinhcit iiber der Zeit t. 
[0006] Die Fig. 2c und 2d zeigen zum Eingangssignal 60 
DATA zugehorige und nach besUmmten Codiervorschriften 
kanalcodierte zu ubertragende Signale CHAN, wobei Fig. 
2c ein zu ubertragendes Signal CHAN zeigt, das nach der 
NRZrCodierung aus dem Eingangssignal DATA gewonnen 
wurde. Diese Codierung ist zunachst eine 1 : 1-Abbildung 
des Eingangssignals. Bei dem UART (Universal Asynchro- 
nous Receive Transmit)-Standard wird der Empfanger nur 
durch ein Startsignal synchronisiert. Der im Empfanger vor- 



[0012] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Anord- 
nung zur Ubertragung von Daten in einem Kraftfahrzeug, 
eine zugehorige Ausgabeeinheit sowie eine zugehorige 
Empfangseinheit und ein Datenubertragungsverfahren an- 
55 zugeben, bei dem die Ubertragungsbandbreite gering gehal- 
ten wird und dennoch hinreichende Information iiber den 
Arbeitstakt zur Empfangseinheit ubertragen wird. 
[0013] Der die Ausgabeeinheit bctreffende Tei! der Auf- 
gabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0014] Der die Empfangseinheit betreffende Teil der Auf- 
gabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 6 gelost. 
[0015] Der die Anordnung betreffende Teil der Aufgabe 
wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 1 gelost. 
[0016] Der das Verfahren betreffende Teil der Erfindungs- 
aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 12 
gelost. 

[0017] Bei der Erfindung erfolgt die Kanalcodierung der- 
gestalt, dass der Code fur das uber den Kanal zu ubertra- 
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gende Signal zumindest ein Zeichen mehr in seinem Zei- 
chenvorrat enthalt, als derjenige Zeichenvorrat, aus dern das 
Eingangssignal gebildet wird, dessen Information letztend- 
lich ubertragen werden soli. So kann z. B. fur das Eingangs- 
signal ein binarer Code vorgesehen sein, dann wird das zu 5 
iibertragende Signal zumindest aus einem temaren Code ge- 
bildcl, d. h. es sLchcn drci unterschiedlicHc Zcichcn, die bci- 
spiclswcisc durch drci unterschiedlichc Signal zustande auf 
der Leitung wiedergegeben werden, zur Bildung eines Si- 
gnals zur Verfugung. AUgemein stehen fur das Eingangssi- 10 
gnal n Zeichen zur Verfugung, mit n als ganzer Zahl, fur das 
zu iibertragende Signal zumindest n + 1 Zeichen. 
[0018] Ferner ist festzuhalten, dass bei der erfindungsge- 
mafien Kanalcodierung eine Signaleinheit des Eingangssi- 
gnal s Eins zu Eins abgebildet wird auf cine Signaleinheit 15 
des zu ubertragenden Signals. Damit wciscn die Signalein- 
heiten von Eingangssignal und zu iibertragendem Signal 
gleiche Zeitdauer auf. Dariiber hinaus sieht die Erfindung 
vor, dass im zu ubertragenden Signal zwei aufeinanderfol- 
gende Signaleinheiten stets unterschiedliche Zeichen aus 20 
dem zugeordneten Zeichen vorrat aufweisen. Die Umset- 
zung dieses Merkmals wird dadurch erreicht, dass der Zei- 
chenvorrat des Kanalcodes ein Zeichen mehr umfasst als der 
dem Eingangssignal zugcordnctc Zcichcn vorrat. Somit kann 
im zu ubertragenden Signal stets ein Zeichenwechsel und 25 
damit ein Zu stands wechsel erfolgen, selbst wenn das Ein- 
gangssignal uber mehrere Signaleinheiten hinweg das glei- 
che Zeichen und damit den gieichen Zustand aufweist. 
[0019] Der fortwahrende Zustandswechsel im zu ubertra- 
genden Signal tragt seinerseits nun wiederum dazu bei, dass 30 
in der Empfangseinheit der Arbeitstakt der entfernt angeord- 
neten Ausgabeeinheit ohne weiteres zuriickgewonnen wer- 
den kann. Da sich die Zeiteinhciten der Signaleinheiten des 
Eingangssignals in der Ausgabeeinheit sowie des von der 
Empfangseinheit empfangenen Signals entsprechen und 35 
nach jeder Signaleinheit ein Zustandswechsel erfolgt, brau- 
chen von der Empfangseinheit lediglich die Zustandswech- 
sel im empfangenen Signal erfasst werden, um den Arbeit- 
stakt der Ausgabeeinheit ableiten zu konnen. Gleichzeitig 
wird jedoch nicht die Bandbreite erhoht, wie z. B. bei der 40 
eingangs vorgestellten Manchcster-Codicrung, da die Zeit- 
einhciten fur die einzelncn Bits (Signaleinheiten) stets 
gleichdauemd sind. 

[0020] Vorteil der Erfindung ist, dass keine bzw. nur unge- 
naue Osziliatoren im Empfanger verwendet werden mussen. 45 
Dies gestattet eine kostengunstigere Gesamtanordnung. Die 
ungenauen Osziliatoren konnen auf einen Chip integriert 
werden. Ferner konnen Standardbustreiber verwendet wer- 
den. 

[0021] Die Erfindung kann stets dann im Kraftfahrzeug 50 
Anwendung finden, sobald Daten zwischen zwei Rechen- 
oder Steuereinheiten zu ubertragen sind. Dabei findet die Er- 
findung insbesondere dort Anwendung, wo Sensordaten von 
uber das Fahrzeug verteilten Sensoren an im Fahrzeugzen- 
trum angeordneten Steuereinheiten angeschlossen sind und 55 
diese Steuereinheiten mit Sensordaten fiittern. Insbesondere 
findet die Erfindung Anwendung in der Insassenschutztech- 
nologie zur Ubcrtragung von Sensordaten von an der Fahr- 
zcugfront odcr an den Fahrzeugscitcn angeordneten Auf- 
prallsensoren zu einer im Fahrzeugzentrum angeordneten 60 
Auswerteeinheit. Die Aufprallsensoren konnen dabei Be- 
schleunigungssensoren mit nachgeschalteter Signalverar- 
beitung und entsprechendem Interface sein, oder aber auch 
Drucksensoren. 

[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 65 
durch die Unteranspriiche gekennzeichnet. 
[0023] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und ihrer 
Weiterbildungen werden anhand der Zeichnungen im fol- 



genden naher erlautert. 
[0024] Es zeigen: 

[0025] Fig. 1 Signalverlaufe fur das erfindungsgemaBe 
Codierverfahren, 

[0026] Fig. 2 Signalverlaufe zugehorig zu bekannten Co- 
dierverfahren, 

[0027] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer crfindungsgerna- 
Bcn Anordnung, 

[0028] Fig. 4 eine CAN-Treiber-Anordnung einer erfin- 
dungsgemaBen Ausgabeeinheit, 

[0029] Fig. 5 eine erfindungsgemaBe Empfangseinheit, 
[0030] Fig. 6 eine Tabelle zur Treiberaktivierung einer er- 
findungsgemaBen Ausgabeeinheit und einer erfindungsge- 
maBen Empfangseinheit, 

[0031] Fig. 7 einen Signal vcrlauf bcziiglich cincs zwei- 
drahtigen tJbcrtragungsmcdiums gcmaB ISO 11898, 
[0032] Fig. 8 Bestandteile einer erfindungsgemaBen Aus- 
gabeeinheit, 

[0033] Fig. 9 eine zur Ausgabeeinheit nach Fig. 8 zugeho- 
rige Zustandstabelle, 

[0034] Fig. 10 ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel einer er- 
findungsgemaBen Empfangseinheit, 

[0035] Fig. 1 1 eine Zustandstabelle zugehorig zur Emp- 
fangseinheit nach Fig. 10. 

[0036] Gleiche Elemente oder Signale erhalten figuren- 
ubergreifend die gieichen Bezugszeichen. 
[0037] Fig. la zeigt ein beispielhaftes binares Eingangssi- 
gnal DATA uber der Zeit t mit beispielhaften vier Signalein- 
heiten (bits), jeweils von einer Zeitdauer T. Der binare Zei- 
chenvorrat erschopft sich in einem HIGH- und einem LOW- 
Zeichen. Das HIGH- Zeichen ist in der Ausgabeeinheit 
durch einen 5 Volt-Spannungszustand gekennzeichnet, das 
LOW-Zcichen durch einen 0 Volt-Spannungszustand. Das 
beispielhafte Eingangssignal DATA enthalt sequentiell fol- 
gende Zeichen: HIGH, LOW, LOW, HIGH. 
[0038] Dieses Eingangssignal DATA soil uber einen 
Ubertragungskanal im Kraftfahrzeug ubertragen werden. Es 
liegt in der Ausgabeeinheit vor. Die Ausgabeeinheit enthalt 
eine Codiereinheit mit einer Codiervorschrift zum Umco- 
dieren des Eingangssignals DATA in ein uber den'Ubertra- 
gungskanal zu ubcrtragendes Signal CHAN, welches dann 
auf den Obcrtragungssignal ausgegeben wird. 
[0039] Das zum Eingangssignal DATA nach Fig. la zuge- 
horige zu iibertragende Signal CHAN ist gemaB Fig. lb er- 
sichtlich. Grundsatzlich ist fiir das zu iibertragende Signal 
CHAN ein Zeichenvorrat mit drei Zeichen - HIGH, LOW, 
NULL - vorgesehen. Jeder Signaleinheit des Eingangssi- 
gnals DATA entspricht eine Signaleinheit des zu ubertragen- 
den Signals CHAN. Die Bit-Zcitcn sind also in beiden Si- 
gn alcn gleich, so dass keinerlci Bandbrcitcnerhohung odcr - 
verringerung erfolgt. Das HIGH-Zeichen entspricht einem 
Plus-5-Volt-Spannungspuls, das LOW-Zeichen einem Mi- 
nus-5-Volt-Spannungspuls, das NULL-Zeichen entspricht 
einem Null- Volt-Spannungszustand. 

[0040] Die Codiervorschrift fiir die erfindungsgemaBe 
Kanalcodierung sieht, folgende Regeln von 
Ein HIGH-Zeichen im Eingangssignal DATA wird grund- 
satzlich in ein HIGH-Zeichcri im zu ubertragenden Signal 
CHAN codicrt. Ein LOW-Zcichen im Eingangssignal 
DATA wird grundsatzlich in ein LOW-Zeichen im zu uber- 
tragenden Signal CHAN codiert. Folgt allerdings auf ein 
LOW-Zeichen im Eingangssignal DATA ein weiteres LOW- 
Zeichen, so wird dieses weitere LOW-Zeichen im Aus- 
gangssignal CHAN nicht in ein weiteres LOW-Zeichen co- 
diert, sondern in ein NULL-Zeichen. Gleiches gilt fur zwei 
aufeinander folgende HIGH-Zeichen im Eingangssignal 
DATA. Auch hier wird ein auf ein HIGH-Zeichen unmittel- 
bar folgendes HIGH-Zeichen durch ein NULL-Zeichen im 
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zu iibertragenden Signal CHAN codiert. 
[0041] 1st jedoch im zu iibertragenden Signal CHAN das 
vorhergehende Zeichen ein NULL-Zeichen, so wird nach 
der oben vorgestellten grundsatzlichen Codierung codiert, 
so dass ein weiteres LOW-Zeichen im Eingangssignal 
DATA miteinem LOW-Zeichen im zu iibertragenden Signal 
CHAN codiert wird, bzw. ein folgendes HIGH-Zeichen im 
Eingangssignal DATA zu cinem HIGH-Zeichen im zu iiber- 
tragenden Signal CHAN codiert wird. 
[0042] Vom Schutz umfasst sind natiirlich auch andere 
Codierungsvarianten, wobei z. B. grundsatzlich ein LOW- 
Zeichen im Eingangssignal in ein HIGH-Zeichen im zu 
iibertragenden Signal umgesetzt werden kann. 
[0043] Mit dieser Art der Codierung kann stets ein Zu- 
standswechsel auf dem Ubertragungsmedium zwischcn 
zwei Signaleinhciten erzeugt werden. Zwischcn zwei Bits 
entsteht also jedenfalls eine Flanke. Bei jeglicher vom 
Schutz umfasster Codierung muss also sichergestellt sein, 
dass nach jeder Signaleinheit ein Zustandswechsel stattfin- 
det. 

[0044] Mit dieser Art der Kanalcodierung kann in der 
Empfangseinheit der Arbeitstakt aufgrund der regelmaBigen 
Zustandswechsel im zu iibertragenden Signal ohne Zuhil- 
fenahme eines zusatzlichcn Oszillators gewonnen werden. 
Dabei muss im Gegensatz zur Manchester-Codierung keine 
Zeilbedingung eingehalten werden. 

[0045] Der Rauschabstand wird durch die Verwendung 
dieser Codierung bei Verwendung des ISO 11898 Layers 
nicht verringert. Es stehen allenfalls steilere Flan ken beim 
Ubergang von einem HIGH-Zeichen zu einem LOW-Zei- 
chen. 

[0046] Zusammenfassend wird gemaB Fig. 1 also ein bi- 
nares Signal in ein tcrnares Signal unter Beibehaltung der 
Bilzeiten codiert, unter Beachtung der Zustandswechsel im 
zu iibertragenden Signal. Die Kanalcodierung verwendet 
demnach drei Zeichen/Zustande auf einem Ubertragungsbus 
fiir die Darstellung zweier Datenzeichen/Zustande. Damit 
wird im Wertebereich ein Overhead von log 2 3 = 1 ,58 = 36% 
erzielt. Bei einem Manchester-Code werden vier Zustande 
(2 Bit) fur die Darstellung von zwei Datenzustanden beno- 
tigt. Deshalb wird im Zeitbereich ein Overhead von log2 4 = 
2 = 50% erzielt. 

[0047] Fig. lb zeigt das zum Eingangssignal DATA zuge- 
horige zu ubertragende Signal CHAN, codiert nach vorste- 
hender Codierungsvorschrift. 

[0048] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung mit 
zwei kombinierten Ausgabe- und Empfangseinheiten 4, die 
iiber ein Ubertragungsmedium 3 verbunden sind, welches 
seinerscits zwei Busleitungcn 31 und 32 aufweist. Die erste 
Ausgabe- und Empfangseinheit 4 enthalt einen Microcon- 
troller 13 mit einer Schnittstelle 131, einen Codierer 11, ei- 
nen Decodierer 21 sowie zwei Treiber 22. Die Treiber 22 
sind CAN- Treiber in Form von Standardbauteilen, die nach 
DIN ISO 11898 standardisierte Kabel und Stecker verwen- 
den konnen. Die Treiber sind antiparallel miteinander und 
mit dem Ubertragungsmedium 3 verschaltet. Dabei sind der 
CAN-HIGH-Ausgang des Treibers 12 (Baustein A) und der 
CAN-LOW- Ausgang des weitcren Treibers 12 (Baustein B) 
mit der crstcn Buslcitung 31 verbunden. Ebenso sind der 
CAN-LOW-Ausgang des ersten Treibers 12 (Baustein A) 
mit dem CAN-LOW-Ausgang des zweiten Treibers 12 
(Baustein B) mit der zweiten Busleitung 32 verbunden. In 
Folge dieser Verschaltung der Treiber konnen die Buszu- 
stande HIGH, LOW und NULL zwischen den Busleitungen 
erzeugt werden. 

[0049] Fig. 4 zeigt in die beiden Treiber 12 und deren anti- 
parallele Verschaltung miteinander. Dabei ist der Eingang 
TXA dem ersten Treiber 12 zugeordnet, der Eingang TXB 



dem zweiten Treiber 12. Fig. 6 zeigt eine Tabelle, aus der 
u. a. hervorgeht, wie die Eingange TXA und TXB der Trei- 
ber 12 zu belegen sind, um die Busstande LOW, NULL und 
HIGH zu erhalten. Dabei ist beispielsweise fur einen LOW- 
5 Buszustand TXA mit 1 und gleichzeitig TXB mit NULL an- 
zusteuem. Eine derartige Verschaltung der Treiber ist nur er- 
laubt, wenn ausgeschlosscn wird, dass die beiden Treiber 
nicht aktiv unterschiedliche Potentiale trciben. GemaB Ta- 
belle Fig. 6 muss ein Zustand verhindert werden, bei dem 
10 beide Treibereingange TXA und TXB nicht belegt sind. Im 
vorliegenden Beispiel werden als CAN-Treiber 
PCA82C250 - Bausteine von Philips verwendet. Dabei ist 
TX = 5 Volt der rezessive und TX = 0 Volt der dominante 
Zustand. 

15 [0050] Fig. 7 zeigt ein auf einem Bus ubertragenes Signal, 
aufgezeichnet nach den Verlaufen der Signalpotentiale auf 
den einzelnen Busleitungen 31 und 32. Die Differenzspan- 
nung zwischen diesen beiden Busleitungen liefert die Si- 
gnalpegel des zu iibertragenen Signals. 

20 [0051] Die Ansteuerung der Treiberbausteine 12 iiber die 
Signale TXA und TXB erfolgt durch die Codiereinheit 11, 
die die erfindungsgemaBe Codiervorschrift umsetzt. Die zu 
ubertragende Dateninformation wird als Eingangssignal 
DATA von dem Microcontroller 13 iiber dessen Schnitt- 

25 stelle 131 (SPI = Serial Peripheral Interface) an die Codier- 
einheit 11 geliefert. Diese SPI-Schnittstelle 131 ennoglicht 
es, datensynchron iiber eine Daten- und Taktleitung einzule- 
sen und auszugeben. 

[0052] Gleichzeitig fungieren die Treiber 12 einer kombi- 

30 nierten Ausgabe- und Empfangseinheit 4 zur Aufnahme von 
auf dem Ubertragungsmedium 3 iibertragenen Signalen. 
Diese Treiber 12 wandeln die empfangenen Bussignale in 
Signale RXA und RXB um. Zugrunde Hegt diesem Trans- 
fonnationsvorgang wiederum die Zustandstabelle nach Fig. 

35 6 bezuglich der Ausgange RXA und RXB der Treiber 12. 
Die Treiber 12 dienen damit als CAN-Bustransceiver. 
[0053] Die Signale RXA und RXB werden der Codierein- 
heit 21 zugeleitet. Die empfangenen Signale werden in der 
Decodiereinheit 21 decodiert und als Arbeitssignal DATA 

40 uber die Schnittstelle 131 dem Microcontroller zur weiteren 
Verarbeitung zugefuhrt. Ferner wird aus den empfangenen 
Signalen ein Arbeitstakt STROBE abgcleitet, welcher sei- 
nerseits wieder der Codiereinheit 11 zugefuhrt wird. 
[0054] Die weitere kombinierte Ausgabe- und Empfangs- 

45 einheit 4 ist symmetrisch aufgebaut und enthalt ihrerseits 
wiederum Microcontroller 23 mit Schnittstelle 231, eine 
Codiereinheit 11, eine Decodiereinheit 21 sowie zwei Trei- 
ber 22, deren samtliche Funkuonen bereits behandelt wur- 
den. 

50 [0055] Beispielhaft folgt also die Dateniibcrtragung fol- 
gendem Ablauf: Der Microcontroller 13 sendet eine NRZ- 
Datenfolge uber die SPI-Schnittstelle 131 ab. Die Codier- 
einheit 11 wandelt diese in ein sogenanntes Tri-State-Signal 
(TXA, TXB) um. Daraus erzeugen die CAN-Bus-Transcei- 

55 ver/Treiber 12 dann die entsprechenden Buszustande. Die 
Bustransceiver 12 der weiteren kombinierten Ausgabe- und 
Empfangseinheit 4 empfangt das Signal und wandelt es ent- 
sprechend in die Signale RXA und RXB um. Eine Decodier- 
einheit 21 des Empfangcrs erzeugt daraus das Arbeitssignal 

60 DATA, das im ubrigen gleich dem Eingangssignal DATA 
sein sollte, sowie den Arbeitstakt Strobe, welche iiber die 
SPI-Schnittstelle 231 dem Microcontroller 23 zugefuhrt 
werden. 

[0056] Die Decodiereinheit 21 wird von dem Controller 
65 23 getaktet. Der Takt muss mehr als doppelt so groB sein wie 
die Datenrate. Die Taktrate hat nach oben keine Begren- 
zung. 

[0057] Codier- wie auch Decodiereinheit 11 bzw. 21 kon- 
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nen als Hardware implementiert werden oder aber auch als 
Software in einem Microcontroller. 

[0058] Der oben beschriebene Ablauf kann auch durch 
eine Statemachine realisiert werden, welche der Zustandsta- 
belle nach Fig. 9 folgt. Dabei ist TX das Eingangssignal der 5 
Codiereinheit 11 und entspricht damit dem Eingangssignal 
DATA. Die Signale TXA und TXB entsprechcn in der Ta- 
bellc den GroBcn Q2 b/.w. Ql . 

[0059] Aus dieser Zustandstabelle nach Fig. 9 konnen fol- 
gende Ausgangsgleichungen gewonnen werden. 10 

TxA = (NOT)Tx + Ql ■ (NOT)Q2; 



TxB = Tx + (NOT)Ql • Q2; 



15 



[0060] Eine Umsetzung dieser Gleichungcn in cine Logik- 
schaltung zeigt Fig. 8. 

[0061] Je nach Anzahl der nacheinander zu iibertragenden 
Bits und des Datums kann es dazu kommen, dass die Co- 
diereinheit 11 nicht bei einem NULL-Zeichen, sondern bei 20 
einem LOW-Zeichen oder einem HIGH-Zeichen endet. Bei 
einem Mehrfachzugriff auf das Busmedium muss der End- 
buszustand jedoch der Idlezustand Null sein. Es gibt meh- 
rcrc Moglichkeitcn urn dies sicherzustcllcn: Zum cinen kann 
dieser Endbuszusland durch eine logische Bedingung er- 25 
reicht werden: Wenn die Anzahl der gleichnamigen zuletzt 
gezahlten Bits ungerade ist, wird ein gleichnamiges Pseudo- 
bit angehangt, durch welches die Codiereinheit wieder in 
den Nuli-Zustand zuruckkehrt. Diese Funktion kann entwe- 
der im Microcontroller oder in der Codiereinheit durchge- 30 
fiihrt werden. 

[0062] Alternativ kann eine Zeitbedingung eingefuhrt 
werden: Die Codiereinheit stellt den NULL-Zu stand ein, 
wenn nach einer bestiminten Zeit keine Zu stands anderung 
aufgetreten ist. 35 
[0063] Die Decodierung in der Decodiereinheit kann bei 
langsamen Ubertragungsgeschwindigkeiten im Bereich bis 
zu 10 Kilobit pro Sekunde per Software geschehen. Fur ho- 
here Ubertragungsraten muss die Decodiereinheit in Hard- 
ware realisiert werden. 40 
[0064] Eine Zustandstabelle der Decodiereinheit ist in 
Fig. 11 gczcigt. 

[0065] Aus der Zustandstabelle resultiert folgende Aus- 
gangsgleichung: 

45 

D = (NOT)Q2 • (NOT)RxA • RxB + (NOT)RxA • RxB + 
(NOT)Ql • Q2 • RxA • RxB +D • Ql ■ Q2 ■ RxA ■ RxB; 



[0066] Die zugehorige Schaltung ist in Fig. 10 gezeigt. 
Patentanspriiche 



50 



1. Einheit zum Ausgeben eines Signals auf einen 
Ubertragungskanal in einem Kraftfahrzeug, 
mit einer Codiereinheit (11) zum Umwandeln eines 55 
Eingangssignals (DATA) in das auszugebende Signal 
(CHAN) anhand einer Codiervorschrift, 
bei der die Codiervorschrift fur das auszugebende Si- 
gnal cinen Zeichenvorrat von zumindest n + 1 Zcichcn 
vorsieht, wenn der Zeichenvorrat fur das Eingangssi- 60 
gnal n Zeichen aufweist, 

bei der die Codiervorschrift fur eine mit einem Zeichen 
belegte Signaleinheit des Eingangssignals (DATA) eine 
Signaleinheit mit gleicher Dauer (T) im auszugebenden 
Signal (CHAN) vorsieht, und 65 
bei der die Codiervorschrift fiir zwei aufeinanderfol- 
gende Signaleinheiten im auszugebenden Signal 
(CHAN) unterschiedliche Zeichen vorsieht. 



2. Einheit nach Anspruch 1, bei der jedes Zeichen 
durch einen diskreten, elektrischen Signalzustand re- 
prase ntiert wird. 

3. Einheit nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei der 
der Zeichenvorrat fur das Eingangssignal (DATA) zwei 
unterschiedliche Zeichen aufweist und der Zeichenvor- 
rat fiir das auszugebende Signal (CHAN) drci Zeichen. 

4. Einheit nach Anspruch 3, bei der die Codiervor- 
schrift dergestalt ausgebildet ist, 

daB ein Low-Zeichen im Eingangssignal (DATA) 
grundsatzlich in ein Low-Zeichen oder ein High-Zei- 
chen im Ausgangssignal (CHAN) codiert wird, 
daB ein High-Zeichen im Eingangssignal (DATA) 
grundsatzlich in ein High-Zeichen beziehungsweise 
ein Low-Zcichcn im Ausgangssignal (CHAN) codiert 
wird, 

daB ein auf ein Low-Zeichen folgendes Low-Zeichen 
im Eingangssignal (DATA) in ein Null-Zeichen im 
Ausgangssignal (CHAN) codiert wird, sofern nicht be- 
reits das vorhergehende Zeichen im Ausgangssignal 
(CHAN) ein Null-Zeichen war, 

daB ein auf ein High-Zeichen folgendes High-Zeichen 
im Eingangssignal (DATA) in ein Null-Zeichen im 
Ausgangssignal (CHAN) codiert wird, sofern nicht. be- 
reits das vorhergehende Zeichen im Ausgangssignal 
(CHAN) ein Null-Zeichen war, und 
daB gemaB der grundsatzlichen Codiering codiert wird, 
wenn das vorangegangene Zeichen im Ausgangssignal 
(CHAN) ein Null-Zeichen war. 

5. Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
mit zwei der Codiereinheit (11) nachgeschalteten Trei- 
berbausteinen (12) zur Anbindung der Einheit (1) an 
den Obertragungskanal (3), welche an ti parallel milein- 
ander verschaltet sind. - 

6. Einheit zum Empfangen eines Signals von einem 
Ubertragungskanal in einem Kraftfahrzeug, 

mit einer Decodiereinheit (21) zum Umwandeln des 
empfangenen Signals (CHAN) in ein Arbeitssignal 
(DATA) anhand einer Decodiervorschrift, . 
bei der die Decodiervorschrift fur das Arbeitssignal 
(DATA) cinen Zeichenvorrat von n Zeichen vorsieht, 
wenn der Zeichenvorrat fur das empfangene Signal 
(CHAN) mehr als n Zeichen aufweist, 
bei der die Decodiervorschrift fiir eine mit einem Zei- 
chen belegte Signaleinheit des empfangenen Signals 
eine Signaleinheit mit gleicher Dauer (T) im Arbeitssi- 
gnal (DATA) vorsieht, und 

mit einer Einheit zum Ableiten eines Taktsignals 
(STROBE) aus dem empfangenen Signal (CHAN). 

7. Einheit nach Anspruch 6, bei der jedes Zcichcn 
durch einen diskreten, elektrischen Signalzustand re- 
prasentiert wird. 

8. Einheit nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, bei der 
der Zeichenvorrat fur das Arbeitssignal (DATA) zwei 
unterschiedliche Zeichen aufweist und der Zeichenvor- 
rat fur das empfangene Signal (CHAN) drei Zeichen. 

9. Einheit nach Anspruch 8, bei der die Decodiervor- 
schrift dergestalt ausgebildet ist, 

daB ein Low-Zeichen im empfangenen Signal (CHAN) 
grundsatzlich in ein Low-Zeichen oder ein High-Zei- 
chen im Arbeitssignal (DATA) decodiert wird, 
daB ein High-Zeichen im empfangenen Signal (CHAN) 
grundsatzlich in ein High-Zeichen beziehungsweise 
ein Low-Zeichen im Arbeitssignal (DATA) decodiert 
wird, 

daB das Zeichen im Arbeitssignal, das aus einem Null- 
Zeichen im empfangenen Signal (CHAN) abgeleitet 
wird, gleichlautend ist mit dem vorhergehenden Zei- 
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chen des Arbeitssignals (DATA). 

10. Einheit nach einem der Anspriiche 6 bis 9, mit 
zwei der Decodiereinheit (21) vorgeschalteten Treiber- 
bausteinen (22) zur Anbindung der Einheit (2) an den 
Ubertragungskanal (3), welche antiparallel miteinan- 
der verse haltet sind. 

1 1 . Anordnung zur Dateniibcrtragung in einem Kraft- 
fahrzeug iiber cincn Ubertragungskanal, 
mit einer Einheit (1) zum Ausgeben eines Signals auf 
den Ubertragungskanal (3), 

mit einer Codiereinheit (11) zum Umwandeln eines 
Eingangssignals (DATA) in das auszugebende Signal 
(CHAN) anhand einer Codiervorschrift, 
bei der die Codiervorschrift fur das auszugebende Si- 
gnal (CHAN) einen Zeichcnvorrat von zumindest n + 1 
Zeichen vorsicht, wenn der Zeichcnvorrat fur das Ein- 
gangssignal (DATA) n Zeichen enthalt, 
bei der die Codiervorschrift fur eine mit einem Zeichen 
belegte Signaleinheit des Eingangssignals (DATA) eine 
Signaleinheit mit gleicher Dauer (T) im auszugebenden 20 
Signal (CHAN) vorsieht, 

bei der die Codiervorschrift fur zwei aufeinanderfoi- 

gende Signaleinheiten im auszugebenden Signal 

(CHAN) unterschiedliche Zeichen vorsicht, 

mit einer Einheit (2) zum Empfangen eines iiber den 25 

Kanal (3) ubertragenen Signals (CHAN), 

mit einer Decodiereinheit (21) zum Umwandeln des 

empfangenen Signals (CHAN) in ein Arbeitssignal 

(DATA) anhand einer Decodiervorschrift, und 

mit einer Einheit zum Ableiten eines Taktsignals 30 

(STROBE) aus dem empfangenen Signal (CHAN). 

12. Verfahren zur Dateniibertragung in einem Kraft- 
fahrzeug, 

bei dem ein Eingangssignal (DATA) nach folgenden 
Mafigaben in ein zu ubertragendes Signal (CHAN) co- 35 
diert wird: 

einer mit einem Zeichen belegten Signaleinheit des 
Eingangssignals (DATA) entspricht eine Signaleinheit 
mit gleicher Dauer (T) im zu ubertragenden Signal 
(CHAN); 

Zeichen des Eingangssignals (DATA) aus einem Zei- 
chen vorrat von n Zeichen werden umcodiert in Zeichen 
des zu ubertragenden Signals (CHAN) aus einem Zei- 
chenvorrat von zumindest n + 1 Zeichen; 
zwei aufeinanderfolgende Signaleinheiten im zu uber- 
tragenden Signal (CHAN) weisen stets unterschiedli- 
che Zeichen auf; 

bei dem ein derart gebildetes Signal (CHAN) zu einer 
Empfangseinheit (2) ubertragen wird. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem in der Emp- 50 
fangseinheit (2) ein Taktsignal aus dem ubertragenen 
Signal (CHAN) abgeleitet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, 
bei dem jedes Zeichen durch einen diskreten, elektri- 
schen Signalzustand reprasentiert wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei 
dem der Zeichenvorrat fur das Eingangssignal (DATA) 
zwei unterschiedliche Zeichen umfaBt, und der Zei- 
chenvorrat fur das zu ubertragende Signal (CHAN) 
drei Zeichen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
bei dem ein Low- Zeichen im Eingangssignal (DATA) 
grundsatzlich in ein Low- Zeichen oder ein High-Zei- 
chen im Ausgangssignal (CHAN) codiert wird, 

bei dem ein High-Zeichen im Eingangssignal (DATA) 65 
grundsatzlich in ein High-Zeichen beziehungsweise 
ein Low-Zeichen im Ausgangssignal (CHAN) codiert 
wird, 



40 
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bei dem ein auf ein Low-Zeichen folgendes Low-Zei- 
chen im Eingangssignal (DATA) in ein Null-Zeichen 
im Ausgangssignal (CHAN) codiert wird, sofern nicht 
bereits das vorhergehende Zeichen im Ausgangssignal 
(CHAN) ein Null-Zeichen war, 

bei dem ein auf ein High-Zeichen folgendes High-Zei- 
chen im Eingangssignal (DATA) in ein Null-Zeichen 
im Ausgangssignal (CHAN) codiert wird, sofern nicht 
bereits das vorhergehende Zeichen im Ausgangssignal 
(CHAN) ein Null-Zeichen war, und 
bei dem gemaB der grundsatzlichen Codiering codiert 
wird, wenn das vorangegangene Zeichen im Ausgangs- 
signal (CHAN) ein Null-Zeichen war. 
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